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B e s chr e ibung 

Betriebsverfahren fiir eine von einer Steuereinrichtung ge- 
steuerte Werkzeugmas chine 

Die vorliegende Erfindung betrif ft ein Betriebsverfahren fur 
eine von einer Steuereinrichtung gesteuerte Werkzeugmaschine, 
wobei die Steuereinrichtung eine Schrittfolge abarbeitet. 

Die vorliegende Erfindung betrifft weiterhin einen Programm- 
datentrager mit einem auf dem Programmdatentrager gespeicher- 
ten Betriebsprogramm zur Durchfuhrung eines derartigen Be- 
triebsverf ahrens . Ferner betrifft sie eine Steuereinrichtxing 
zum Steuern einer Werkzeugmas chine, die einen Programmspei- 
cher aufweist, in dem ein Betriebsprogramm abgespeichert ist, 
so dass bei Aufiruf des Betriebsprogramms von der Steuerein- 
richtung ein derartiges Betriebsverfahren ausgefuhrt wird* 
SchlieSlich betrifft die vorliegende Erfindung noch eine 
Werkzeugmaschine, die eine solche Steuereinrichtung aufweist. 

Derartige Betriebsverfahren sind allgemein bekannt. Bei ihnen 
wird die Steuereinrichtung in der Kegel von dem Hersteller 
der Steuereinrichtung oder dem Hersteller der Werkzeugmas chi- 
ne programmiert , um eine bestimmte Bearbeitung eines Werk- 
s tucks durchzufiihren. Im Rahmen dieser Programmierung wird 
die Steuereinrichtung unter anderem auch parametriert , das 
heist entsprechend der konkreten Konf iguration der Werkzeug- 
maschine spezif iziert . 

Zur Vereinfachung der Parametrierung ist in der alteren, zum 
Anmeldezeitpunkt der vorliegenden Erfindung nicht vorverof- 
fentlichten deutschen Patentanmeldung 103 47 972.4 bereits 
vorgeschlagen worden, einzelnen Zusatzkomponenten der Werk- 
zeugmaschine Speicher zuzuordnen, die von der Steuereinrich- 
tung auslesbar sind. In den Speichern sind Linkadressen ent- 
halten, so dass die Steuereinrichtung mittels der Linkadres- 
sen uber eine Rechner-Rechner-Verbindung auf den Zusatzkompo- 
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nenten zugeordnete Speicherbereiche zugreifen kann. Zur Ver- 
einfachung der Programmieriing der Steuereinrichtung bezuglich 
der Bearbeitung des Werkstiicks sind der Axunelderin keine ver- 
gleichbaren Verfahren bekaimt. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, ein Be- 
triebsverf ahren fur eine von einer Steuereinrichtung gesteu- 
erte Werkzeugmaschine zu schaffen, bei dem die Programmierung 
und/oder Parametrierung der Werkzeugmaschine sowie eine Be- 
triebsiiberwachung moglichst einfach realisierbar sind. 

Die Aufgabe bezuglich der Programmierung der Steuereinrich- 
tung und der Uberwachung der Werkzeugmaschine wird dadurch 
gelost/ 

- dass die Steuereinrichtung im Rahmen der Abarbeitung der 
Schrittfolge drahtlos von einen einem Werkstiick zugeordne- 
ten Werkstiickdatentrager Werkstiickanf angsdaten ausliest und 
die Werkstuckanf angsdaten im Rahmen der weiteren Bearbei- • 
tung der Schrittfolge berucksichtigt und/oder 

- dass die Steuereinrichtung im Rahmen der Abarbeitung der 
Schrittfolge drahtlos an den Werkstiickdatentrager Werk- 
stiickenddaten ubermittelt, die von einer Bearbeitung des 
Werks tucks durch die Werkzeugmaschine abhangen. 

Bezuglich der Parametrierung der Steuereinrichtung und der 
Betriebsiiberwachung wird die Aufgabe dadurch gelost, 

- dass die Steuereinrichtung im Rahmen der Abarbeitung der 
Schrittfolge drahtlos von einem einer Zusatzkomponente der 
Werkzeugmaschine zugeordneten Komponentendatentrager Kompo- 
nentenanf angsdaten ausliest und die Komponentenanfangsdaten 
im Rahmen der weiteren Abarbeitung der Schrittfolge beruck- 
sichtigt und/oder 

- dass die Steuereinricht-ung im Rahmen der Abarbeitung der 
Schrittfolge drahtlos an den Komponentendatentrager Kompo- 
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nentenenddaten iibermittelt , die von einer Bearbeitung eines 
Werkstiicks durch die Werkzeugmas chine abhangen, 

Wenn der Werkstiickdatentrager von der Steuereinrichtung 
drahtlos mit Energie versorgt wird, ist das Betriebsverf ahren 
noch einfacher realisierbar . 

Wenn die Kommunikation zwischen der Steuereinrichtung und dem 
Werkstiickdatentrager durch Modulieren einer Werkstuckradio- 
frequenz erfolgt, ist die Kommunikation zwischen der Steuer- 
einrichtung und dem Werkstiickdatentrager besonders zuverlas- 
sig. Das Modulieren kann dabei alternativ eine Amplitudenmo- 
dulation, eine Frequenzmodulation oder eine Frequenzmischung 
sein. Die Werkstuckf requenz selbst kann - je nach Anwendungs- 
fall und je nach erf orderlichem Datendurchsatz - zwischen 100 
kHz und mehreren GHz liegen, 

Wenn der Werkstuckdatentrager von der Steuereinrichtung nur 
wahrend der Kommunikation zwischen der Steuereinrichtung und 
dem Werkstuckdatentrager mit Energie versorgt wird, kann die 
Energieversorgung noch einfacher realisiert werden. 

Wenn der Werkstuckdatentrager die Energie der Werkstiickradio- 
f requenz entnimmt, ist eine Ausbildung des Werkstiickdatentra- 
gers als Transponder moglich* 

Fiir die Kommunikation zwischen Steuereinrichtung und Kommuni- 
kationsdatentrager werden vorzugsweise analoge Ausgestaltun- 
gen angewendet, wobei die verwendete Frequenz jedoch vorzugs- 
weise von der Werkstiickradio frequenz verschieden ist. 

Die Werkstiickanfangsdaten "umfassen in der Regel zximindest ei- 
ne Werkstiickidentif ikation. 

Die Werkstiickanfangsdaten konnen weiterhin auch eine Be- 
schreibung einer von der Werkzeugmas chine auszufiihrenden 
Sollbearbeitung des Werkstucks umfassen, insbesondere ein 



200461224 



4 

Teileprogramm. Dadurch kann das Prograitim zur Bearbeitung des 
Werks tucks dem Werkstiick selbst direkt zugeordnet sein. Eine 
permanent e Speicherung in der Steuereinrichtung ist nicht 
mehr erf orderlich. 

Die Werks tiickanfangsdat en konnen weiterhin eine Beschreibung 
einer bereits an dem Werkstiick vorgenommenen Bearbeitung um- 
fassen. Damit kann von der Steuereinrichtung die Historie des 
Werks tiicks nachvollzogen werden, falls dies erf order lich sein 
sollte. Die Beschreibung der bereits vorgenommenen Bearbei- 
tung kann beispielsweise eine Identif ikation der bearbeiten- 
den Maschine, eine Identif ikation von dessen Bediener, Bear- 
beitungszeiten (Anfang, Ende, Dauer) , Qualitatsinf ormationen 
und Ressourceninf ormationen enthalten. Die Qualitatsinf orma- 
tionen konnen dabei z. B. Inf ormationen uber normale Vorgange 
(z. B. die verwendeten Maschinen und Werkzeuge sowie Messda- 
ten) und/oder uber unnormale Vorgange (z. B. Prozessf ehler , 
Werkzeugbruch, auSergewohnliche Benutzereingrif f e oder andere 
Auf falligkeiten) umf assen. 

Auch ist es moglich, dass die Werks tuckarifangsda ten eine Be- 
schreibung einer nach der Bearbeitung durch die Werkzeugma- 
schine von einer anderen Einrichtung vorzunehmenden Sollbear- 
beitung umf assen. Auch hier konnen gegebenenf alls wieder Be- 
arbeitungszeiten (insbesondere ein Bearbeitungsbeginn und ei- 
ne erwartete Bearbeitungsdauer ) , Qualitatsinf ormationen (wie 
oben) sowie Ressourceninf ormationen vorhanden sein* 

Ferner konnen die Werks tiickanfangsdat en eine Beschreibung des 
Werks tiicks vor der Bearbeitung durch die Werkzeugmas chine vim- 
f assen. In diesem Fall ist der Steuereinrichtung nach dem 
Einlesen der Werks tiickanfangsda ten bekannt, wie das Werk- 
stiick, das mit der Werkzeugmas chine bearbeitet werden soil, 
aussieht. Beispielsweise kann die Beschreibung des Werkstiicks 
eine Material information \jmf assen, anhand derer von der Steu- 
ereinrichtung dann eine Bearbeitungsgeschwindigkeit oder ge- 
eignete Bearbeitungswerkzeuge wahlbar sind. Beispielsweise 
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erfolgt ein Bohren von Lochern in Stahl oder anderen Metallen 
mit anderen Bohrern und anderen Bohrgeschwindigkeiten als bei 
Holz Oder Stein. 

5 SchlieSlich konnen die Werkstiickanf angsdaten auch eine Be- 
schreibung eines Mindestanf orderungsprof ils an die Werkzeug- 
maschine umfassen. Anhand dieser Aagaben kann die Steuerein- 
richtung durch Vergleich mit der konkreten Konf iguration der 
Werkzeugmaschine dann entscheiden, ob es moglich ist, die ge- 
10 wiinschte Bearbeitxing auf dieser Werkzeugmaschine durchzufiih- 
ren* 

m 

Noch einfacher aber ist es, wenn die Werkstiickanf angsdaten 
mindestens eine Werkstiicklinkadresse umfassen und die Steuer- 

15 einrichtung uber eine Rechner-Rechner-Verbindung auf einen 
durch. die mindestens eine Werkstiicklinkadresse bestiiranten, 
beziiglicli der Steuereinrichtung externen Werkstxickspeicherbe- 
reich zugreift. Denn dann muss im Werkstiickdatentrager nur 
die Linkadresse hinterlegt sein. Die librigen Da ten konnen 

20 liber die Rechner-Rechner-Verbindxing abgerufen werden. Auch 

ein Schreiben von Werkstiickenddaten iiber die Rechner-Reclmer- 
Verbindung in den externen Werkstuckspeicherbereich ist mog- 
lich. 

^^^^^ Wenn die Werkstiickenddaten im Werkstiickdatentrager selbst ge- 
speichert werden, umfassen diese vorzugsweise eine Beschrei- 
bung der von der Werkzeugmaschine ausgefuhrten Bearbeitung, 
Diese Beschreibung umfasst vorzugsweise eine Identif ikation 
der Werkzeugmaschine, eine Identif ikation des Bedieners der 
3 0 Werkzeugmaschine, eine Aufzeichnung von Eingriffen des Bedie- 
ners in den automatischen Ablauf , Bearbeitungszeiten (Anfang, 
Ende, Dauer) , Qualitatsinf ormationen (wie oben) und Ressour- 
ceninf ormationen • 

35 Weiterhin konnen die Werkstiickenddaten auch eine Beschreibung 
einer von einer anderen Einrichtung noch vorzunehmenden Soll- 
bearbeitung umfassen. Diese Beschreibung kann insbesondere 
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Spllbearbeitiingszeiten (Aafang und Dauer) , eine gewiinschte 
Bearbeitiingsqualitat und zu verwendende Ressourcen umfassen. 

Auch die Komponentenanf angsdaten umfassen vorzugsweise zumin- 
dest eine Komponentenidentif ikation, also Daten, mittels de- 
rer die jeweilige Zusatzkomponente von jeder anderen Zusatz- 
komponente/ auch baugleichen Zusatzkomponenten, unterscheid- 
bar ist. 

Die Komponentenanfangsdaten konnen weiterhin eine Komponen- 
tenbeschreibung umfassen. Diese wiederum kann vorzugsweise 
Typdaten und Zustandsdaten umfassen • Die Zustandsdaten umfas- 
sen beispielsweise eine konkrete momentane Einstellung der 
Zusatzkomponente, also eine Beschreibung von deren momentanen 
Zustand, als auch eine Historie der Zusatzkomponente, z, B. 
die Anzahl und Art der mit der Zusatzkomponente durchgefuhr- 
ten Bearbeitungen. 

Analog zu den Werkstiickanf angsdaten konnen die Komponentenan- 
fangsdaten ebenfalls mindestens eine Komponentenlinkadresse 
umfassen. In diesem Fall greift die Steuereinrichtung liber 
die Rechner-Rechner-Verbindung auf einen durch die mindestens 
eine Komponentenlinkadresse bestimmten, beziiglich der Steuer- 
einrichtung externen Komponentenspeicherbereich zu. 

Komponentenenddaten konnen alternativ in dem externen Kompo- 
nentenspeicherbereich Oder im Komponentendatentrager hinter- 
legt werden. Sie umfassen vorzugsweise insbesondere eine 
Werkzeugmaschinenidentif ikation und/oder eine Bedieneridenti- 
fikation. Weiterhin konnen sie Zustandsdaten der Zusatzkompo- 
nente, beispielsweise deren Einstellung, deren sonstigen Be- 
triebszustand, VerschleiSangaben usw. umfassen. 

Weitere Vorteile und Einzelheiten ergeben sich aus der nach- 
folgenden Beschreibung eines Ausfuhrungsbeispiels in Verbin- 
dung mit den Zeichniongen. Dabei zeigen in Prinzipdarstellung 
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FIG 1 scliematisch eine Gerateanordnung mit unter anderem 

einer Werkzeugmas chine, 
FIG 2 ein Ablauf diagramm, 

FIG 3 den Inhalt eines Komponentendatentragers und 
FIG 4 den Inhalt eines Werkstiickdatentragers . 

GemaS FIG 1 weist eine Gerateanordnung unter anderem eine 
Werkzeugmaschine 1 auf, z. B. eine Saulenbohrmaschine 1* Die 
Werkzeugmas chine 1 weist mindestens eine Zusatzkomponente 2 
auf, die losbar mit der Werkzeugmaschine 1 verbunden ist, z. 

ein motorisch offnungs- und schlieSbares Bohrf utter 2. 
Mittels der Werkzeugmaschine 1 und der Zusatzkomponente 2 ist 
ein Werkstiick 3 bearbeitbar, das z* B. in einem Werkstiicktra- 
ger 4 gehalten ist. Auf Grund der beispielhaf ten Ausgestal- 
tung der Werkzeugmaschine 1 als Saulenbohrmaschine 1 besteht 
die Bearbeitung im vorliegenden Fall selbstverstandlich aus 
dem Bohren von Lochern im Werkstiick 3 • 

Die Werkzeugmaschine 1 wird von einer Steuereinrichtung 5 ge- 
steuert. Die Steuereinrichtung 5 ist z. B. als numerische 
Steuerung 5 ausgebildet. Sie weist einen Programmspeicher 6 
auf, in dem ein Betriebsprogramm 7 abgespeichert ist. Das Be- 
triebsprogramm 7 kann der Steuereinrichtung 5 dabei bei- 
spielsweise liber einen Programmdatentrager 8 zugefiihrt worden 
sein, auf dem das Betriebsprogramm 7 abgespeichert ist. Ein 
Beispiel eines derartigen Produktdatentragers 8 ist eine CD- 
ROM 8. Auch eine Ausbildung des Datentragers 8 z. B. als 
Speicherkarte ware aber moglich. Alternativ ist es auch mog- 
lich, das Betriebsprogramm 7 der Steuereinrichtung 5 iiber ei- 
ne Rechner-Rechner-Verbindiong 9 von einem anderen Rechner aus 
zuzufiihren. Beispiele derartiger Rechner-Rechner-Verbindungen 
9 sind ein lokales Rechnemetz (LAN = local area net), z. B. 
ein Ethernet, oder das Internet (world wide web) . 

Bei Auf ruf des Betriebsprogrartaas 7 - z . B • auf Grund einer 
entsprechenden Eingabe durch einen Bediener 10 - fiihrt die 



200401224 



8 

Steuereinrichtung 5 ein Betriebsverf ahren aus, das nachfol- 
gend in Verbindung mit FIG 2 naher beschrieben wird. 

Gemafi FIG 2 arbeitet die Steuereinrichtung im Rahmen der Aus- 
fiihrung des Betriebsprograinins 7 eine Schrittfolge ab, die aus 
Schritten SI bis Sll besteht. Insbesondere die Schritte S3 
und S7 bis SIO bestehen dabei selbst wiederum aus einer Viel- 
zahl von Einzelschritten, die in FIG 2 aber nicht naher auf- 
geschlusselt sind* 

GemaK FIG 2 adressiert die Steuereinrichtung 5 im Schritt SI 
zunachst die Zusatzkomponente 2. Sie emittiert hierzu - siehe 
FIG 1 - iiber eine Antenne 11 ein Radio frequenz signal, das ei- 
ne Sendefrequenz aufweist. Mittels des Radiof requenzsignals 
wird ein Komponentendatentrager 12 von der Steuereinrichtung 
5 drahtlos mit Energie versorgt* Der Komponentendatentrager 
12 entniramt die Energie also dem von der Steuereinrichtung 5 
abgestrahlten Radio frequenz s ignal . Auf Grund der Entnahme der 
Energie aus dem von der Antenne 11 abgestrahlten Radiofre- 
quenzsignal wird dabei zwangsweise der Komponentendatentrager 
12 von der Steuereinrichtung 5 nur wahrend der Kommunikation 
zwischen der Steuereinrichtung 5 und dem Komponentendatentra- 
ger 12 mit Energie versorgt. 

Der Komponentendatentrager 12 ist in der Regel als Transpon- 
der 12 ausgebildet. Er ist der Zusatzkomponente 2 zugeordnet, 
z. B, fest und unlosbar mit dieser verbunden. Alternativ ist 
es auch moglich, dass der Komponentendatentrager 12 mit der 
Zusatzkomponente 2 losbar verbunden ist» Die Losbarkeit kann 
dabei mit oder ohne Werkzeug moglich sein» Weiterhin ist es - 
je nach Art der Zusatzkomponente 2 - auch moglich, dass der 
Komponentendatentrager 12 mit der Zusatzkomponente 2 lose 
verbunden ist, beispielsweise liber ein flexibles Band. 

Auf Grund der Adressierung durch die Steuereinrichtung 5 
ubermittelt der Komponentendatentrager 12 an die Steuerein- 
richtiing 5 Komponentenanf angsdaten • Die Komponentenanf angsda- 
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ten warden dabei uber eine Antexme 13 des Komponentendaten- 
tragers 12 an die Steuereinrichtung 5 ubermittelt. Auch die 
Ubermittlung der Komponentenanf angsdaten erfolgt also draht- 
los . 

5 

Der Komponentendatentrager 12 sendet die Komponentenanf angs- 
daten auf einer - aus Sicht der Steuereinrichtung 5 - Emp- 
fangs frequenz . Er moduliert hierzu das von ihin ausgesendete 
Radio frequenz s ignal . Die Steuereinrichtung 5 nimmt die uber- 
10 mittelten Daten im Schritt S2 entgegen. 

Die Komponentenanf angsdaten konnen - siehe FIG 3 - verschie- 
dene Daten xamfassen. Vorzugsweise umfassen sie zumindest eine 
Komponentenidentif ikation, mittels derer die Zusatzkomponente 
15 2 von alien anderen Zusatzkomponenten - auch baugleichen Zu- 
satzkomponenten - unterscheidbar ist. Weiterhin umfassen sie 
vorzugsweise auch eine Komponentenbeschreibung. 

Die Komponentenbeschreibung umfasst - siehe wieder FIG 3 - 
20 vorzugsweise Typdaten und Zustandsdaten* Die Typdaten sind 

die Bauar tdaten der Zusatzkomponente 2 , z . B . deren geometri- 
sche Abmessungen, der minimale und der maximale Durchmesser 
eines in das Bohrfutter 2 einsetzbaren Bohrers und derglei- 

•chen mehr. Die Zustandsdaten konnen z. B. den momentanen Zu- 
stand der Zusatzkomponente 2 umfassen, beispielsweise ob ein 
Bohrer in das Bohrfutter 2 eingesetzt ist oder nicht, welche 
momentane Of fnungsweite das Bohrfutter 2 aufweist usw. . Wei- 
terhin konnen die Zustandsdaten auch die Betriebshistorie der 
Zusatzkomponente 2 umfassen, z. B. die Anzahl an Betriebs- 
3 0 stunden, den Zeitpunkt der letzten Wartung usw. . 

Alternativ oder zusatzlich konnen die Komponentenanf angsdaten 
auch (mindestens) eine Linkadresse umfassen* 

35 Nach Entgegennahme der Komponentenanf angsdaten reagiert die 

Steuereinrichtung 5 im Schritt S3 entsprechend . Wenn die Kom- 
ponentenanf angsdaten keine Linkadresse umfassen, parame trier t 
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sich die Steuereinrichtung 5 im Schritt S3 direkt entspre- 
chend den iibermittelten Komponentenanf angsdaten selbst. Wenn 
die Komponentenanf angsdaten hingegen eine Linkadresse \amfas- 
sen, greift die Steuereinrichtung 5 auf einen Komponenten- 
5 speicherbereich 14 zu und liest aus ihm die eigentlichen Da- 
ten der Zusatzkomponente 2, also z. B. deren Identif ikation 
und Beschreibung, aus. Der Komponentenspeicherbereich 14 ist 
dabei bezuglich der Steuereinrichtung 5 extern angeordnet. Er 
ist durch die zuvor ubermittelte Linkadresse bestimmt. Der 
10 Zugriff erfolgt liber die bereits erwahnte Rechner-Rechner- 
_ Verbindung 9 . 

Die Steuereinrichtung 5 berticksichtigt somit die iibermittel- 
ten Komponentenanf angsdaten im Rahmen der weiteren Abarbei- 

15 tung der Schrittf olge. Soweit die eigentlichen Nutzdaten 

selbst ubermittelt wurden, erfolgt die Beriicksichtigung da- 
durch, dass die Steuereinrichtung 5 sich entsprechend der 
konkreten Komponentenanf angsdaten parametriert und diese Pa- 
rametrierung bei der Abarbeitung der Schrittf olge, insbeson- 

20 dere im Rahmen der Schritte S7 und S8/ entsprechend beriick- 
sichtigt. Soweit die Komponentenanf angsdaten (nur) die Werk- 
stiicklinkadresse umfassen, erfolgt die Beriicksichtigung durch 
den Ort/ aus dem die eigentlichen Werkstuckanf angsdaten abge- 
rufen werden und an den Werkstuckenddaten geschrieben werden. 

Zur Gewahrleistung des Zugriffs auf den richtigen Komponen- 
tenspeicherbereich 14 ist es von Vorteil, wenn die Komponen- 
tenidentif ikation sowohl im Komponentendatentrager 12 als 
auch im Komponentenspeicherbereich 14 hinterlegt ist. 

30 

Es ist moglich, dass auSer der Zusatzkomponente 2 noch weite- 
re Zusatzkomponenten vorhanden sind. Nach dem Ausfiihren des 
Schrittes S3 priift die Steuereinrichtung 5 daher im Schritt 
S4, ob noch weitere Zusatzkomponenten vorhanden sein konnten. 
3 5 Wenn dies der Fall ist, geht sie zuriick zum Schritt SI. Ande- 
renfalls wird die Abarbeitung der Schrittfolge mit dem 
Schritt S5 fortgesetzt. 
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Zur gezielten Adressieriing jeweils nur einer Zusatzkomponente 
2 sind dabei zwei Vorgehensweisen moglich, die wahlweise al- 
temativ oder kumulativ eingesetzt warden konnen. Zum einen 
ist es moglich, die einzelnen Zusatzkomponenten 2 ixber von- 
einander verschiedene Sendefrequenzen zu adressieren. Zum an- 
deren ist es moglich, die - gegebenenf alls jeweilige - Sende- 
frec[uenz auf Seiten der Steuereinrichtung 5 zu modulieren, so 
dass die Zusatzkomponenten 2 anhand der Modulation erkennen 
konnen, ob sie angesprochen sind oder nicht. 

Im Schritt S5 adressiert die Steuereinrichtung 5 einen Werk- 
stiickdatentrager 15. Sie emittiert hierzu - siehe wieder FIG 
1 - liber die Antenne 11 ein Radiof requenzsignal mit einer 
Sendef requenz . Die Sendef requenz kann dabei dieselbe Sende- 
frequenz sein, die zum Adressieren der Zusatzkomponente 2 
verwendet wird, Vorzugsweise aber ist sie von der Sendef re- 
quenz zum Adressieren des Komponentendatentragers 12 ver- 
schieden, 

20 Mittels des niinmehr emittierten Signals wird der Werkstiickda- 
tentrager 15 von der Steuereinrichtung 5 drahtlos mit Energie 
versorgt. Die Versorgung mit Energie erfolgt also nur wahrend 
der Kommunikation zwischen der Steuereinrichtung 5 und dem 

• Werkstiickdatentrager 15. Der Werkstiickdatentrager 15 entnimmt 
die Energie dabei dem Sendesignal der Antenne 11. 

Der Werkstuckdatentrager 15 ist - ebenso wie der Komponenten- 
datentrager 12 - vorzugsweise als Transponder ausgebildet. Er 
ist dem Werkstiick 3 zugeordnet. Er kann dabei alternativ am 

30 Werkstiick 3 selbst oder am Werkstiicktrager 4 oder auch an ei- 
ner anderen Transporteinheit fiir das Werkstiick 3 angeordnet 
sein, z. B. einer Palette. Er kann losbar oder unlosbar an 
seiner ihn mechanisch tragenden Komponente angeordnet sein. 
Bei losbarer Anbringung kann diese mit oder ohne Werkzeug 

35 losbar sein. Auch eine lose Verbindung, z. B. iiber ein fle- 
xibles Band, ist wieder moglich. 
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Auf Griind der Adressierung durch die Steuereinrichtung 5 
ubermittelt der Werkstuckdatentrager 15 Werkstiickanf angsdaten 
an die Steuereinrichtung 5. Die Werkstiickanf angsdaten werden 
dabei liber eine Antenne 16 des Werkstuckdatentragers an die 
Steuereinrichtung 5 ubermittelt. Die Steuereinrichtung 5 
nimmt die libermittelten Werkstiickanf angsdaten im Schritt S6 
entgegen . 

Der Werkstuckdatentrager 15 sendet die Werkstiickanf angsdaten 
auf einer - wieder aus Sicht der Steuereinrichtung 5 - Emp- 
f angsf requenz . Die Empf angsf requenz kann wieder mit der Emp- 
f angsf requenz fiir die Dateniibertragung von dem Komponentenda- 
tentrager 12 zur Steuereinrichtung 5 identisch sein. Vorzugs- 
weise aber ist sie von dieser Frequenz verschieden. 

Der Werkstuckdatentrager 15 moduliert zur Datenubertragung 
das von ihm ausgesendete Radiof requenzsignal, so dass die 
Steuereinrichtung 6 durch entsprechendes Demodulieren die 
"Libermittelten Daten entgegen nehmen kann. 

Wie bereits erwahnt, ist es moglich, dass der Werkstuckdaten- 
trager 15 auf der gleichen Sendef requenz adressiert wird wie 
der bzw. die Komponentendatentrager 12. In diesem Fall ist es 
erforderlich, auch das von der Steuereinrichtung 5 emittierte 
Sendesignal entsprechend zu modulieren, damit gezielt der 
Werkstuckdatentrager 15 angesprochen werden kann. 

Die Werkstiickanf angsdaten konnen - siehe FIG 4 - analog zu 
den Komponentenanf angsdaten verschiedene Daten umfassen. Zu- 
mindest sollten sie aber eine Werkstiickidentif ikation umfas- 
sen, also eine Identif ikation, anhand derer das jeweilige 
Werkstuck 3 von anderen - auch gleichen - Werkstiicken unter- 
schieden werden kann. 

Weiterhin konnen die Werkstiickanf angsdaten eine Beschreibung 
eines Mindestanf orderungsprof ils an die Werkzeugmaschine 1 
vimfassen. Anhand dieses Mindestanf orderungsprof ils ist die 
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Steuereinrichtung 5 dann in der Lage, selbsttatig zu prufen, 
ob die Werkzeugmaschine 1 die gewiinschte Bearbeitung iiber- 
haupt ausfiihren kann. Das Mindestanf orderungsprof il karm z. 
B. uiafassen, dass die Bohrlocher in der Ebene verteilt ge- 
bohrt werden sollen, also eine zweidimensionale Positionier- 
barkeit des Bohrf utters 2 erforderlich ist* Je nach Moglich- 
keiten der Werkzeugmaschine 1, ob diese z. B, das Bohrf utter 

2 nur eindimensional oder zweidimensional positionieren kann, 
kann die Steuereinrichtung 5 daher die Bearbeitung des Werk- 
stiicks 3 aufnehinen oder - unter Abgabe einer entsprechenden 
Meldung an den Bediener 10 - verweigern. 

Weiterhin konnen die Werkstiickanf angsdaten beispielsweise ei- 
ne Beschreibung einer von der Werkzeugmaschine 1 auszufiihren- 
den Sollbearbeitung des Wearkstiicks 3 umfassen. Ein Beispiel 
einer derartigen Sollbearbeitung ist ein Teileprogramm gemaS 
DIN 66025. In diesem Fall ist somit sozusagen jedem Werkstiick 

3 seine eigene Bearbeitxingsanweisung direkt und unmittelbar 
zugeordnet. Die Beschreibung der Sollbearbeitung kann weitere 
Angaben umfassen, beispielsweise Angaben uber Bearbeitungs- 
zeiten, eine gewiinschte Bearbeitungsqualitat und Einsatz von 
Ressourcen, beispielsweise Wasserkiihlung beim Bohren, 

Auch ist es moglich, dass die Werkstiickanf angsdaten eine Be- 
schreibung einer Bearbeitung umfassen, die bereits an dem 
Werkstiick 3 vorgenommen wurde. Diese Angaben konnen insbeson- 
dere eine Werkzeugmaschinenidentif ikation, eine Bedieneriden- 
tifikation, Bearbeitungszeiten (Anfang, Ende, Dauer) , Quali- 
tatsinf ormationen und Ressourceninf ormationen "umfassen. Die 
Historie des Werkstiicks 3 ist in diesem Fall also ebenfalls 
der Steuereinrichtung 5 bekannt gemacht. 

Ferner konnen die Werkstiickanf angsdaten eine Beschreibung ei- 
ner weiteren Sollbearbeitung umfassen, die nach der Bearbei- 
tung durch die Werkzeugmaschine 1 von einer anderen Einrich- 
tung an dem Werkstiick 3 vorgenommen werden soil. Auch diese 
Angaben konnen wieder Bearbeitungszeiten, eine gewiinschte Be- 
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arbeitungsqualitat und gewiinschte einzusetzende Ressourcen 
umf assen. 

SchlieSlich konnen die Werkstiickanf angsdaten auch eine Be- 
5 schreibung des Werkstiicks 3 vor der Bearbeitung durch die 

Werkzeugmas chine 1 umf assen. Beispielsweise konnen CAD-Daten 
ubermittelt werden, welche die Abmessungen des Werkstiicks 3 
beschreiben. Auch Materialangaben (Holz, Kupfer, Aluminium, 
Stahl, Hartegrad usw. ) sind moglich. 

10 

Vor allem aber konnen die Werkstiickanf angsdaten - analog zu 
den Komponentenanf angsdaten - auch eine Linkadresse umf assen. 

Auf Grund der iibermittelten Werkstiickanf angsdaten ist die 
15 Steuereinrichtung 5 in der Lage, diese Daten im Rahmen der 
weiteren Abarbeitung der Schrittfolge zu beriicksichtigen. 
Wenn die Werkstiickanf angsdaten keine Linkadresse enthalten, 
berucksichtigt die Steuereinrichtung 5 in den Schritten S7 
und S8 die Werkstiickanf angsdaten als solche, insbesondere bei 
20 der Bearbeitung des Werkstiicks im Schritt S8. Wenn die Werk- 
stiickanf angsdaten (mindestens) eine Linkadresse xamf assen, be- 
steht die Beriicksichtigung vorzugsweise darin, dass die Steu- 
ereinrichtung 5 iiber die Rechner-Rechner-Verbindung 9 auf ei- 

• nen Werkstiickspeicherbereich 17 zugreift. Der Werkstiickspei- 
cherbereich 17 ist beziiglich der Steuereinrichtung 5 extern 
und durch die iibermittelte Linkadresse bestimmt. Aus diesem 
Speicherbereich 17 konnen dann die anderen, im Rahmen der 
weiteren Abarbeitung der Schrittfolge zu beriicksichtigenden 
Daten abgerufen werden. 

30 

Nach der Ausfiihrung des Schrittes S7 - und bei Bearbeitung 
d^es Werkstiicks 3 durch die Werkzeugmas chine 1 im Schritt S8 
auch des Schrittes SB - wird der Schritt S9 ausgefiihrt. Im 
Schritt S9 werden Ergebnisse der Bearbeitung des Werkstiicks 
35 3, soweit sie auf das Werkstiick 3 bezogen sind, gespeichert. 
Wenn die Werkstiickanf angsdaten - siehe obige Ausfiihrungen in 
Verbindung mit Schritt S6 - eine Linkadresse enthalten haben. 
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werden diese Ergebnisse vorzugsweise im Werkstiickspeicherbe- 
reich 17 hinterlegt* Anderenf alls werden sie im Schritt S9 
drahtlos als Werkstiickenddaten an den Werkstuckdatentrager 15 
{ibennittelt . Die Ubermittlung an den Werkstuckdatentrager 15 
5 erfolgt dabei vollig analog zur fibermittlung der Werkstiickan- 
fangsdaten in den Schritten S5 und S6. 

Die Werkstiickenddaten konnen - siehe insbesondere FIG 4 - 
wieder verschiedene Daten umfassen. Vorzugsweise umfassen sie 
10 zumindest eine Beschreibung der von der Werkzeugmas chine 1 an 
dem Werkstiick 3 tatsachlich ausgefuhrten Bearbeitung. Die Be- 

•|) schreibung kann beispielsweise Bearbeitungszeiten (Anfang, 
Ende, Dauer) , die Werkzeugmaschinenidentif ikation, die Bedie- 
neridentif ikation, Bedienereingrif f e beim Bearbeiten des 
15 Werkstiicks 3 , Qualitatsangaben und Ressourceninf ormationen 
umfassen. 

Vorzugsweise umfassen die Werkstiickenddaten auch eine Be- 
schreibung einer noch vorzunehmenden Sollbearbeitung des 
20 Werkstiicks 3, die von einer anderen Einrichtung als der Werk- 
zeugmaschine 1 durchzufiihren ist. Diese Beschreibung kann 
beispielsweise wieder Bearbeitungszeiten, Qualitatsangaben 
und Ressourceninf ormationen enthalten. 

^^^m In analoger Weise werden nach dem Schritt S9 im Schritt SIO 
Ergebnisse der Bearbeitung des Werkstiicks 3, soweit sie auf 
die Zusatzkomponente 2 bezogen sind, gespeichert. Analog zur 
Vorgehensweise bei den Werkstiickenddaten erfolgt die Speiche- 
rung alternativ im Komponentenspeicherbereich 14 oder im Kom- 
3 0 ponentendatentrager 12. Bei Ubermittlung an den Komponenten- 
datentrager 12 erfolgt die Ubermittlung selbstverstandlich 
wieder drahtlos. 

Die Komponentenenddaten umfassen vorzugsweise eine Werkzeug- 
35 maschinenidentif ikation und eine Bedienerident if ikation. Wei- 
terhin konnen sie Zustandsdaten der Zusatzkomponente 2, bei- 
spielsweise deren Einstellung, deren Betriebsdauer, eventuel- 



200401224 



16 

le besondere Angaben wie beispielsweise Uberhitzung usw. ent- 
halten. 

Nach dem Schritt SIO wird schlieSlich noch im Schritt Sll ab- 
5 gefragt, ob ein weiteres Werkstiick 3 zur Bearbeitung ansteht. 
Wenn ja, wird zum Schritt S5 zuriickgesprungen, anderenf alls 
ist die Abarbeitung der Schrittf olge beendet. 

Mittels der erf indungsgemaSen Betriebsweise der Werkzeugma- 
schine 1 wird somit auf einfache Weise ein sehr flexibler Be- 
trieb der Werkzeugmaschine 1 gewahrleistet , der individuell 
auf die Zusatzkomponente 2 und das Werkstiick 3 zugeschnitten 
sein kann. 
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Patentanspruclie 

1. Betriebsverf ahren ftir eine von einer Steuereinrichtung (5) 
gesteuerte Werkzeugmas chine (1) / wobei die Steuereinrichtxang 
(5) eine Schrittf olge (SI - Sll) abarbeitet und im Rahmen der 
Abarbeitung der Schrittf olge (SI - Sll) 

- drahtlos von einem einen Werkstiick (3) zugeordneten Werk- 
stiickdatentrager (15) Werkstiickanf angsdaten ausliest und 
die Werkstiickanf angsdaten im Rahmen der weiteren Abarbei- 
tung der Schrittf olge (Si - Sll) beriicksichtigt und/oder 

- drahtlos an den Werkstiickdatentrager (15) Werkstiickenddaten 
libermittelt, die von einer Bearbeitung des Werkstucks (3) 
durch die Werkzeugmas chine (1) abhangen, 

2. Betriebsverf ahren nach Anspruch 1, 

dadu rch gekennzeichnet, 
dass der Werkstiickdatentrager (15) von der Steuereinrichtung 
(5) drahtlos mit Energie versorgt wird. 

3 . Betriebsverf ahren nach Anspruch 1 oder 2 , 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Kommunikation zwischen der Steuereinrichtung (5) und 
dem Werkstiickdatentrager (15) durch Modulieren einer Werk- 
stiickradiof requenz erf olgt . 

4* Betriebsverf ahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass der Werkstiickdatentrager (15) von der Steuereinrichtung 
(5) nur wahrend der Kommunikation zwischen der Steuereinrich- 
tung (5) und dem Werkstiickdatentrager (15) mit Energie ver- 
sorgt wird, 

5. Betriebsverf ahren nach Anspruch 2, 3 und 4, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass der Werkstiickdatentrager (15) die Energie der Werkstiick- 
r adi o f r equenz en tnimmt . 
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6. Betriebsverf ahren nach einem der obigen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die Werkstiickanf angsdaten eine Werkstuckidentif ikation 
■umfassen. 

1. Betriebsverf ahren nach einera der obigen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die Werkstiickanf angsdaten eine Beschreibung einer von 
der Werkzeugmaschine (1) auszufiihrenden Sollbearbeitung des 
Werkstiicks (3), z. B, ein Teileprogramm, umfassen. 

8. Betriebsverf ahren nach einem der obigen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die Werkstiickanf angsdaten eine Beschreibung einer be- 
reits an dem Werkstiick (3) vorgenoramenen Bearbeitung umfas- 
sen. 

9. Betriebsverf ahren nach einem der obigen Anspriiche, 
dadurch gekennz e i chne t, 
dass die Werkstiickanf angsdaten eine Beschreibung einer nach 
der Bearbeitung durch die Werkzeugmaschine (1) von einer an- 
deren Einrichtung an dem Werkstiick (3) vorzunehmenden Sollbe- 
arbeitung Timfassen. 

10. Betriebsverf ahren nach einem der obigen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die Werkstiickanf angsdaten eine Beschreibung des Werk- 
stiicks (3) vor der Bearbeitung durch die Werkzeugmaschine (1) 
umfassen, 

11. Betriebsverf ahren nach einem der obigen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die Werkstiickanf angsdaten eine Beschreibung eines Min- 
destanforderungsprofils an die Werkzeugmaschine (1) umfassen. 
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12. Betriebsverf ahren nach einem der obigen Anspriiche, 
dadurch geken.nz e i chne t, 
dass die Werkstiickanf angsdaten mindestens eine Werkstiicklink- 
adresse lomfassen und dass die Steuereinrichtung (5) liber eine 
Rechner-Rechner-Verbindung (9) auf einen durch die mindestens 
eine Werkstiicklinkadresse bestirnmten, beziiglich der Steuer- 
^einrichtung (5) externen Werkstuckspeicherbereich (17) zu- 
greift. 

13. Betriebsverf ahren. nach einem der obigen Anspriiche, 
dadurc h gekennzeichnet, 
dass die Werkstiickenddaten eine Beschreibung der von der 
Werkzeugmaschine (1) an dem Werkstiick (3) ausgefiihrten Bear- 
beitung umfassen. 

14. Betriebsverf ahren nach einem der obigen Anspriiche, 

d a d u r c h g e k e n n.z e i c h n e t, 
dass die Werkstiickenddaten eine Beschreibung einer von einer 
anderen Einrichtung an dem Werkstiick (3) noch vorzunehmenden 
Sollbearbeitung umfassen. 

15 . Betriebsverf ahren fiir eine von einer Steuereinrichtung 
(5) gesteuerte Werkzeugmaschine (1), insbesondere Betriebs- 
verf ahren nach einem der obigen Anspriiche, wobei die Steuer- 
einrichtung (5) eine Schrittfolge (SI - Sll) abarbeitet und 
im Rahmen der Abarbeitung der Schrittfolge (SI - Sll) 

- drahtlos von einem einer Zusatzkomponente (2) der Werkzeug- 
maschine (1) zugeordneten Komponentendatentrager (12) Kom- 
ponentenanf angsdaten ausliest und die Komponentenanf angsda- 
ten im Rahmen der weiteren Abarbeitung der Schrittfolge (SI 
- Sll) beriicksichtigt und/oder 

- drahtlos an den Komponentendatentrager (12) Komponentenend- 
daten libermittelt, die von einer Bearbeitung eines Werk- 
stxicks (3) durch die Werkzeugmaschine (1) abhangen. 
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15. Betriebsverf ahren nach AQspruch 15, 

dadurch gekennzeichnet/ 
dass der Komponentendatentrager (12) von der Steuereinrich- 
tung (5) drahtlos mit Energie versorgt wird. 

17. Betriebsverf ahren nach Anspruch 15 oder 16, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die Kommunikation zwischen der Steuereinrichtung (5) und 
dem Komponentendatentrager (12) durch Modulieren einer Kompo- 
nentenradiof requenz erf olgt . 

18. Betriebsverf ahren nach Anspruch 15, 16 oder 17, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass der Komponentendatentrager von der Steuereinrichtung (5) 
nur wahrend der Kommunikation zwischen der Steuereinrichtung 
(5) tmd dem Komponentendatentrager (12) mit Energie versorgt 
wird. 

19. Betriebsverf ahren nach Anspruch 16, 17 und 18, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass der Komponentendatentrager (12) die Energie der Kompo- 
nen t enr adi o f requenz en tnimm t . 

20. Betriebsverf ahren nach einem der Ansprxiche 15 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die Komponentenanf angsdaten eine Komponentenidentif ika- 
tion umfassen. 

21. Betriebsverf ahren nach einem der Anspriiche 15 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die Komponentenanf angsdaten eine Komponentenbeschreibung 
■umfassen. 

22. Betriebsverf ahren nach Anspruch 21, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Komponentenbeschreibung Typdaten und Zustandsdaten 
umfasst . 
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23. Betriebsverfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die Komponentenanf angsdaten mindestens sine Komponenten- 
linkadresse ximfassen und dass die Steuereinrichtung (5) uber 
eine Rechner-Rechner-Verbindung (9) auf einen durch die min- 
destens eine Komponentenlinkadresse bestimmten, beziiglich der 
Steuereinrichtung (5) externen Komponentenspeicherbereich 
(14) zugreift. 

24. Betriebsverfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 23, 

d adurch gekennzeichnet, 
dass die Komponentenenddaten eine Werkzeugmaschinenidentif i- 
kation und/oder eine Bedieneridentif ikation umfassen. 

25. Betriebsverfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 24, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die Komponentenenddaten Zustandsdaten der Zusatzkompo- 
nente (2) umfassen. 

26. Programmdatentrager mit einem auf dem Programmdatentrager 
(8) gespeicherten Betriebsprogramm (7) zur Durchfiihrung eines 
Betriebsverfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 25. 

27. Steuereinrichtung zum Steuern einer Werkzeugmas chine (1), 
die einen Programmspeicher (6) aufweist, in dem ein Betriebs- 
programm (7) abgespeichert ist, so dass bei Aufruf des Be- 
triebsprogramms (7) von der Steuereinrichtung ein Betriebs- 
verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 25 ausgefiihrt wird. 

28. Werkzeugmas chine, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass sie eine Steuereinrichtung (5) nach Anspruch 27 auf- 
weist . 
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Zus aitimenf as sung 

Betriebsverfahren fiir eine von einer Steuereinrichtung ge- 
steuerte Werkzeugmaschine 

5 

Eine Steuereinrichtung (5), die eine Werkzeugmaschine (1) 
steuert, arbeitet eine Schrittfolge (SI - Sll) ab. Dabei 
liest sie drahtlos von einem einen Werkstuck (3) zugeordneten 
Werkstiickdatentrager (15) Werkstiickanf angsdaten aus und be- 

10 rucksichtigt sie im Rahmen der weiteren Abarbeitung der 

Schrittfolge (SI - Sll) und/oder iibermittelt drahtlos an den 
Werkstiickdatentrager (15) Werkstiickenddaten, die von einer 

W Bearbeitung des Werkstiicks (3) durch die Werkzeugmaschine (1) 
abhangen und/oder liest drahtlos von einem einer Zusatzkompo- 

15 nente (2) der Werkzeugmaschine (1) zugeordneten Komponenten- 
datentrager (12) Komponenterianf angsdaten aus und beriicksich- 
tigt sie im Rahmen der weiteren Abarbeitung der Schrittfolge 
(SI - Sll) und/oder iibermittelt drahtlos an den Komponenten- 
datentrager (12) Komponentenenddaten, die von der Bearbeitung 

20 eines Werkstiicks (3) durch die Werkzeugmaschine (1) abhangen. 
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